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w POUR LA DETECTION DE LA PRESENCE DE GOUTTES D'EAU SUR UN PARE-BRISE. 

(57) Dispositif pour la detection d'un etat de surface exte- 

neur d'une vitre (V) de vehicule, notamment automobile, C~~^) 

comportant au moins un element d'emission et un element 
de detection qui sont des composants a montage en sur- 
face directement implantes sur la face du substrat qui les 
porte en regard de la vitre (V), la direction d'emission de 
('element d'emission etant perpend icu (aire au plan du sub- 
strat, la lentille en regard dudit element d'emission deviant 
le faisceau emis de facon a ce que la direction d'incidence 
dudit faisceau sur la vitre (V) soit inclinee par rapport a la 
normale a la vitre (V), la lentille en regard de Telement de 
detection focalisant le flux reflechi qu'elle re9oit sur ledit 
element de detection. 

Application a la detection de gouttes de pluie sur un 
pare-brise. 
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La pr6sente invention concerne un dispositif pour 
la detection d'un etat de surface ext6rieur d'une vitre de 
v6hicule notamment automobile, et notamment un dispositif 
pour la detection de la presence de gouttes d'eau sur une 
5 vitre telle qu'un pare-brise ou une vitre arriSre. 

Les dispositif s pour la detection de gouttes d'eau 
de pluie sur un pare-brise sont connus . Certains met tent 
en oeuvre des moyens opto61ectroniques pour la me sure de 
la variation de 1' intensity lumineuse d'un faisceau 
10 r6fract6 & travers le verre du pare-brise. 

On a illustre sch6matiquement sur la figure 1 le 
principe general d'un dispositif de detection de gouttes 
d'eau conforme a l'art ant6rieur. 

Une diode d' Emission 1 situ6e h l'int6rieur du 
15 v6hicule 6met en direction d'un pare-brise 3 un faisceau 

2 suivant une direction d' incidence inclin6e d'un angle a 

par rapport aux directions perpendiculaires au pare-brise 
3. 

Une partie de la puissance 6mise est perdue par 
20 reflexion directe sur la face interne du pare-brise 3 
{ rayonnement r£fl£chi 4), alors que le reste du faisceau 
£mis (rayonnement 5) traverse le pare-brise 3 avec un 

angle de refraction p different de 1 'angle d' incidence a. 

Lorsque ce faisceau lumineux 5 atteint la face 
25 ext£rieure du pare-brise 3, une petite partie de la 
puissance regue est r6fl6chie (rayonnement 7), alors que 
la majority de la puissance transmise est d6vi6e vers 
1 ' exterieur ( rayonnement 8 ) . 

Lorsque le rayonnement r6fl£chi 8 atteint la face 
30 int^rieure du pare-brise 3, une partie de ce rayonnement 
est a nouveau r6fl6chie (rayonnement 9), alors que 1' autre 
partie (rayonnement 10) sort du pare-brise 3 et atteint un 
r6cepteur 11, du type photodiode ou phototransistor , 
mesurant son intensity 
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Toute perturbation, modifiant soit l'indice 
glace/air devenant l'indice glace/eau soit permettant une 
reflexion diff^rente, et intervenant sur la face 
ext^rieure du pare-brise 3, c'est-£-dire toute 
perturbation du milieu 12 a l'ext6rieur dudit pare-brise 
3, modifie le rapport entre la puissance transmise par la 
diode d' Emission 1 ( rayonnement 2) et la puissance 
r6fl6chie re<jue par le r6cepteur 11 (rayonnement 10). 

Les variations du flux lumineux enregistr6es sur 
le r^cepteur 11 traduisent les modifications du milieu 12 
et sont interpr6t6es pour, par exemple, d^tecter la 
presence de gouttes de pluie sur le pare-brise 3 et 
commander le f onctionnement des essuie-glaces . De^ f agon 
plus g£n£rale, un tel dispositif peut etre utilise pour 
d^tecter un 6tat de surface particulier de la face 
ext^rieure de la vitre et notaininent pour commander la mise 
en marche du lave-vitre du v^hicule. 

Pour optimiser la puissance regue sur le r6cepteur 
11, la direction d' incidence du rayonnement 2 est inclin^e 

d'un angle a pr6d6termin6 par rapport k la normale au 

pare-brise 3. Egalement, le r<§cepteur 11 est positionn6 et 
orient^ de fa<jon que son axe coincide avec la direction du 
rayonnement 10 r£fl£chi. La position du r^cepteur 11, par 
rapport au pare-brise 3 et a l'6metteur 1, est en 
particulier fonction du pas P tel que repr6sent6 sur la 
figure 1, ledit pas P dependant de l'6paisseur e du pare- 
brise 3 . 

A titre illustratif, on pourra avantageusement se 
r^fSrer a DE-38 23 300 dans lequel est d6crit un 
dispositif pour la detection de gouttes d'eau sur un pare- 
brise. L'^metteur et le r^cepteur y sont months sur un 
meme substrat plan qui est paralldle au pare-brise. De 
fagon a obtenir la direction d' incidence souhaitde, 
l'6metteur est port6 sur le substrat par 1 ' intenn6diaire 
d'une barrette canvbr^e. Des lentilles de convergence sont 
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prevues en entree et en sortie du boitier dans lequel le 
substrat, l'emetteur et le recepteur sont disposes. Les 
axes de ces lentilles coincident avec les directions 
d' incidence et de reflexion. 
5 Du fait notamment du montage particulier que 

n6cessite 1 ' inclinaison de l'emetteur sur le substrat, un 
tel dispositif presente un cout de fabrication important. 

Un but de 1' invention est de pallier cet 
inconvenient. Elle propose une structure qui permet 
10 d'utiliser comme emetteur et recepteur des composants du 
type CMS (composants a montage en surface) implantes sur 
le substrat plan d'un circuit imprime paralldle au pare- 
brise. 

Un probleme qui se pose avec un tel dispositif 
15 tient en ce que la direction d' Emission de l'6metteur, 
c'est-a-dire la direction selon laquelle l'emetteur £met 
avec une puissance maximale, est perpendiculaire au 
substrat et done a la vitre. 

Or, ainsi qu'on l'a illustre sur la figure 2 sur 
20 laquelle est represents un diagrairane donnant sous la forme 
de vecteurs P de puissance d' emission la puissance emise 
par une photodiode Ph en fonction de la direction 
observee, la puissance d' emission decroit fortement avec 

1' angle 0 d ' inclinaison par rapport a l'axe A de la diode 

25 Ph et devient nulle pour un angle d ' inclinaison superieur 

a r angle d'ouverture ©max* 

II est done dif f icilement envisageable de mettre 
en oeuvre une detection avec une diode d' emission h grand 
angle d'ouverture directement en regard de la vitre , dont 
30 la portion de faisceau emis, utilisee pour la mesure du 
flux refracte, n'est pas dans l'axe de la diode mais est 
inclinee par rapport audit axe : la puissance du faisceau 
refiechi ne serait pas maximale ; la fiabilite et la 
precision de la mesure ne seraient pas optimis6es. 



BNSDOCID: <FR 2722291A1> 




2722291 



4 

On connalt deja egalement par le document: 
DE-38 06 881 un dispositif de detection de gouttes de 
pluie dans lequel l'emetteur et le recepteur sont des 
composants CMS portes par un meme substrat. Ce substrat 
5 est cependant oriente perpendiculairement au plan de la 
vitre. Un prisme assure la reflexion des faisceaux en 
sortie de l'emetteur pour les renvoyer sur la vitre, ainsi 
que la reflexion des faisceaux refiechis par la vitre pour 
les renvoyer sur le d^tecteur .Les moyens optiques proposes 
10 dans ce document ne pourraient aucunement etre transposes 
pour realiser un dispositif a substrat plan parall^le h la 
vitre . 

En outre, le dispositif d6crit dans DE-38 06 881 
qui est d'un encombrement important, est on6reux et est 

15 d'un montage complexe. 

L ' invention propose quant & elle un dispositif 
pour la detection d'un etat de surface exterieur- d'une 
vitre de v6hicule, notamment automobile, comportant au 
moins un element d 'Emission destine & emettre un faisceau 

20 lumineux en direction de la face inter ieure de la vitre et 
un element de detection pour la mesure d'un flux r6fl6chi 
vers l'interieur par la face exterieure de la vitre, 
1 'element d' emission et 1 'element de detection etant 
portes par un substrat plan a l'interieur d'un boitier 

25 destine a etre dispose sur la face interne de la vitre de 
fa<jon que ledit substrat soit parallele a ladite vitre, 
des lentilles de convergence etant dispos6es en regard de 
1' element d f emission et de 1' element de detection, 
caracterise en ce que les elements d 'emission et de 

30 detection sont des composants & montage en surface 
directement implantes sur la face du substrat en regard de 
la vitre, la direction d' emission de 1' element d' emission 
etant perpendiculaire au plan du substrat, la lentille en 
regard dudit element d' emission deviant le faisceau emis 

35 de fagon a ce que la direction d' incidence dudit faisceau 
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sur la vitre soit inclinee par rapport ^ la normale £ la 
vitre, la lentille en regard de l'616ment de detection 
focalisant le flux refiechi qu'elle regoit sur ledit 
element de detection. 
5 L ' invention porte egalement sur le boitier d'un 

tel dispositif. 

D'autres caracter is t iques et avantages de 
1' invention ressortiront encore de la description qui 
suit, 

10 Cette description est illustrative et non 

limitative. 

Elle doit etre lue en regard de la figure 3 des 
dessins annexes, qui represente schematiquement en vue en 
coupe un dispositif conforme a 1' invention, 

15 Le dispositif represents sur cette figure 3 

comporte un substrat 2 0 de circuit imprime sur une face 
duquel sont montees deux diodes d 'emission 21 et 22 , ainsi 
qu'une diode de reception 23 interpos6e entre les deux 
diodes d' Emission 21 et 22, Le substrat 20 porte egalement 

20 une plurality de composants 24 et 25 necessaires k la 
realisation des montages eiectriques d' emission et de 
reception. Ces composants sont disposes les uns sur la 
meme face que les diodes 21 a 23 (composants 24), les 
autres sur la face opposee (composants 25). 

25 Les montages eiectriques pour, d'une part, la 

commande des photodiodes d' emission 21 et 22 et, d' autre 
part, 1 ' amplification de la sortie de la photodiode de 
reception 2 3 sont classiquement connus de 1' Homme du 
Metier et ne seront pas detailies dans la pr6sente 

30 description. Les composants 24 et 25 sont en particulier 
constitues de composants passifs tels que des resistances 
et condensateurs , ainsi que de composants tels que des 
transistors, des diodes ou des ampl if icateurs 
op6rationnels . 

35 Le substrat 20 et les composants 21 £ 25 qu'il 
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porte sont disposes dans un boitier B destine £ etre 
applique contre la surface interne d'une vitre V, telle 
qu'un pare-brise ou une vitre arriere de v6hicule 
automobile. Le substrat 2 0 est alors paralldle Sl ladite 
5 vitre V ; les faces d 'emission des diodes 21, 22 et la 
face sensible de la diode 23 sont orientees en direction 
de la surface interne de ladite vitre V. 

Le boitier B est constitue d'une partie receptacle 
26 et d'une partie couvercle C coif f ant cette partie 26. 
10 La partie 26 presente un fond 26a destine & etre 

juxtapose a la vitre V et un bord 26b entourant ledit fond 
26a. 

Ce fond 26a presente trois lentilles de deviation 
referencees de 2 7 a 2 9 qui sont directement en regard 

15 respectivement de la diode d' emission 21, de la diode de 
detection 2 3 et de la diode d' emission 22. 

Les lentilles 2 7 et 2 9 regoivent une majeure 
partie des faisceaux emis par les diodes 21 et 2*2, de 
sorte qu'une majeure partie de la puissance emise par ces 

20 diodes est envoyee sur la vitre V. Ainsi, ces lentilles 27 
et 29 repartissent de fagon homogene sur la vitre V les 
flux d 'emission en provenance des diodes 21 et 22. Elles 
devient les rayonnements qu'ils regoivent de fagon, ainsi 
qu'on 1'a illustre sur la figure 3 pour le rayonnement 30, 

25 a leur donner 1 ' incidence souhaitee par rapport a la vitre 
V. 

La lentille 28 est egalement une lentille de 
deviation. Elle regoit les faisceaux r6fiechis sur la face 
externe de la vitre V et les focalise sur la surface 
30 sensible du detecteur 23, de fagon £ amplifier le niveau 
du signal regu. 

Avec une telle structure, les lentilles 27 h 29 
contribuent a eiargir la portion de la vitre observ6e par 
le dispositif de detection : le dispositif pr6sente une 
35 sensibilite et une immunite aux perturbations surfaciques 
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que constituent les rayures ou salissures de la vitre, 
am61ior6es par rapport a celles des dispositifs de l'art 
anterieur . 

Cette partie 2 6 du boitier B est r£al±s6e par 
5 moulage en une matiere plastique - par exemple du type 
polym6t aery late ou polycarbonate - transparente au 
rayonnement emis par la ou les diodes d'6mission 21 et 22, 
de fa<jon a permettre la sortie de ce rayonnement en 
direction du pare-brise, puis son retour sur la diode de 

10 detection 2 3 ♦ 

La couleur et la composition de cette mati&re 
peuvent etre choisies pour que la lentille 28 - et 
1 'ensemble de la partie 26 - absorbent une partie des 
rayonnements parasites en provenance de l'ext6rieur et en 

15 particulier une partie du rayonnement solaire. 

La notion de lentille doit etre comprise au sens 
large et inclut tout dispositif optique de deviation. En 
particulier, il est possible de prevoir des lentilles 
autres que des lentilles spheriques et en particulier des 

20 lentilles de forme calcuiee. 

La lentille 28 en regard du detecteur 23 est 
entour6e par une jupe 31 venue de moulage, s'etendant en 
saillie a l'interieur du boitier B a partir du fond 26a 
jusqu'au niveau de la surface sensible du detecteur 23. 

25 Cette jupe 31 est entouree d'une bague opaque 31a 

qui isole le d^tecteur 2 9 des rayonnements directs emis 
par les diodes 21 et 22. En variante, cette jupe 31 peut 
etre peinte. 

Les bords du receptacle 26 et du couvercle C 
30 presentent des decrochements interieurs 32 compiementaires 
qui permettent de positionner de fagon precise le substrat 
20 dans le boitier B et de 1'y maintenir en place sans 
vissage ou collage. 

La face du fond 2 6a qui est rapportee sur la 
35 vitre V pr6sente au niveau des lentilles 27, 28 et 29 
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trois bossages plans 33, 34 et 35 qui definissent des 
surfaces de contact par lesquelles le boitier B est coll6 
sur la vitre V (couche de colle 36). 

La structure d'appui que definissent ces trois 
5 bossages plans 33, 34 et 35 permet de s'affranchir des 
problemes que pourrait poser la concavite de la vitre V. 

La colle 36 utilisee est une colle transparente • 
La liaison, entre le fond 2 6a et la vitre V que realise 
cette colle 3 6 au niveau des zones op6rationnelles que 

10 definissent les lentilles 27 a 29 et les bossages 33 h 35, 
est translucide, de sorte que le passage du rayonneroent 
est sans pertes de transmission importantes et surtout que 
cette transmission est stable dans le temps. 

Le boitier B comporte egalement des moyens pour le 

15 verrouillage eiastique du receptacle 26 et du couvercle 
27. Ces moyens comprennent en particulier des ergots '37 en 
saillie par rapport au bord 26b du receptacle 26 et-des 
logements compiementaires 38 m£nag€s sur le bord du 
couvercle 27. Les diff brents elements portes par le 

20 substrat 20 sont ainsi enfermes dans le boitier B et 
prot£g£s de l'exterieur. 

On notera qu'un des avantages du dispositif 
propose par 1' invention tient en ce que les moyens 
optiques de deviation et de filtrage sont d'une piece avec 

25 la partie receptacle, de sorte que le nombre de pieces du 
dispositif est reduit . 

Bien entendu, le nombre de diodes d' emission et de 
diodes de reception peut etre different : en particulier, 
le dispositif peut utiliser plusieurs emetteurs et 

30 plusieurs recepteurs en ligne. 
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REVEND ICATIOHS 

1 - Dispositif pour la detection d'un 6tat de 
surface exterieur d'une vitre (V) de v6hicule, notamment 
automobile, comportant au moins un element d 'Emission (21, 
5 22) destine a emettre un faisceau lumineux en direction de 
la face interieure de la vitre (V) et un 6 lament de 
detection (23) pour la mesure d'un flux r6fl6chi vers 
1 ' interieur par la face exterieure de la vitre (V), 
1' 61<§ment d' emission (21, 22) et 1 'element de detection 

10 (23) etant portes par un substrat plan (20) ^ l'int6rieur 
d'un boitier (B) destine a etre dispose sur la face 
interne de la vitre (V), de fa<jon que ledit substrat (20) 
soit parallele a ladite vitre (V) , des lentilles de 
convergence (27, 28, 29) etant disposees en regard de 

15 1' element d' Emission (21, 22) et de 1 'element de detection 
(23), caracterise en ce que les elements d' Emission (21, 
22) et de detection (23) sont des composants ^ montage en 
surface directement implantes sur la face du substrat (20) 
en regard de la vitre (V), la direction d'6mission de 

20 1 '61£ment d' Emission (21, 22) etant perpendiculaire au 
plan du substrat (20) , la lentille (27, 29) en regard 
dudit element d' emission (21, 22) deviant le faisceau (30) 
emis de fa<jon a ce que la direction d' incidence dudit 
faisceau sur la vitre (V) soit inclinee par rapport h la 

25 normale a la vitre (V), la lentille (28) en regard de 
1' element de detection (23) focalisant le flux r6fl6chi 
qu'elle re<joit sur ledit element de detection (23). 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le boitier (B) comprend deux parties 

30 (26, C) s'assemblant l'une sur 1 'autre, les lentilles (27, 
28, 29) etant d'une piece avec celle de ces parties (26, 
C) qui est appliquee sur la vitre (V). 

3. Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la lentille (28) en regard de 

35 1' element de detection (23) est en une mat i^ re qui filtre 
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au moins une partie du rayonnement solaire. 

4. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce qu'une lentille (27, 29) 
en regard de 1 'element d' emission (21, 22) distribue de 
5 fa^on homogdne sur la vitre (V) le faisceau (30) emis par 
ledit element (21, 22). 

5* Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte un 
cloisonnement (31a) opaque entourant la lentille (28) en 

10 regard de 1' element de detection (23) en s'6tendant en 
saillie a 1 ' interieur du boitier (B) h partir du fond 
(26a) pour isoler ledit element de detection (23) des 
rayonnement s internes emis par 1' element d 'Emission (21, 
22). .: 

15 6. Dispositif selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les surfaces 
exterieures des lentilles (27, 28, 29) sont des bos sages 
plans (33, 34, 35) par lesquels le boitier (B) est coll6 
sur la vitre ( V) . 

20 7. Dispositif pour la detection de la presence de 

gouttes d'eau sur une vitre (V), caracterise en ce qu'il 
est constitue d'un dispositif selon l'une des 
revendications precedentes . 

8. Boitier de dispositif de detection d'un 6tat de 

25 surface exterieur d'une vitre (V) de v6hicule comportant 
une partie receptacle (26) destin6e & etre appliqu€e sur 
la surface interieure de la vitre (V) et une partie 
couvercle (C) fermant cette partie receptacle (26), ledit 
boitier (B) etant destine a recevoir un substrat plan (20) 

30 portant au moins un element d' emission (21, 22) et un 
element de detection (23) et comportant des moyens (32) 
pour maintenir ce substrat (20) de fagon k ce qu'il soit 
paralieie a la vitre (V), caracteris6 en ce que la partie 
receptacle est mouiee d'une piece avec des lentilles (27, 

35 28, 29) pour la deviation du faisceau 6mis 
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perpendiculairement a la vitre (V) par le moyen d 'Emission 
(21, 22) et la focalisation d'un flux r6fl6chi par la 
surface ext6rieure de la vitre (V) sur 1' element de 
detection ( 23 ) . 

9. Boltier selon la revendication 8, caract6ris6 
en ce que la matiere, dans laquelle la par-tie receptacle 
(26) est moul6e, est une matiere plastique transparente au 
rayonnement 6mis qui filtre au moins une partie du 
rayonnement solaire . 
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